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Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Adsorptionsfiltermaterial bzw. Fla- 
chenfiltermaterial nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , welches sich 
insbesondere zur Herstellung von Schutzmaterialien, wie z. B. Schutzan- 
zugen, insbesondere ABC-Schutzanziigen, Schutzhandschuhen, Schutz- 
abdeckungen und dergleichen, aber auch fur andere Anwendungszwecke 
(z. B. fur Luftfilter oder fur den medizinischen Bereich) eignet. Weiterer 
Gegenstand der vorliegenden Erfmdung ist die Verwendung bzw. der Ein- 
satz des erfindungsgemaflen Adsorptionsfiltermaterials bzw. Flachenfil- 
termaterials fiir die vorgenannten Zwecke. 

Es gibt eine Reihe von Stoffen, die von der Haut aufgenommen werden 
und zu schweren korperlichen Schaden fuhren. Als Beispiele seien chemi- 
sche Kampfstoffe, wie z. B. das blasenziehende Lost (Gelbkreuz) und das 
Nervengift Sarin, erwahnt. Menschen, die mit solchen Giften in Kontakt 
kommen konnen, mussen einen geeigneten Schutzanzug tragen bzw. 
durch geeignete Schutzmaterialien gegen diese Gifte geschiitzt werden. 

Grundsatzlich gibt es drei Typen von Schutzanziigen: Luft- und wasser- 
dampfundurchlassige Schutzanziige, die mit einer fur chemische Gifte un- 
durchlassigen Gummischicht ausgestattet sind und sehr schnell zu einem 
Hitzestau beim Trager fuhren, des weiteren Schutzanziige, die mit einer 
Membran ausgestattet sind, welche zwar Wasserdampf, nicht aber die er- 
wahnten Gifte hindurchlaflt, und schliefilich die permeablen, luft- und 
wasserdampfdurchlassigen Schutzanziige, welche den hochsten Trage- 
komfort bieten. 

Hauptsachlich verwendet man luftdurchlassige Materialien. Denn Schutz- 
anziige gegen chemische Kampfstoffe, die fur einen langeren Einsatz un- 
ter den verschiedensten Bedingungen gedacht sind, diirfen beim Trager zu 
keinem Hitzestau fuhren. 



Die luftdurchlassigen, permeablen Schutzanziige besitzen im allgemeinen 
eine Adsorptionsschicht auf Basis von Aktivkohle, welche chemische 
Gifte und Schadstoffe (z. B. chemische Kampfstoffe) sehr dauerhaft bin- 
den bzw. adsorbieren kann, so dafi auch von stark kontaminierten Anzii- 
gen fur den Trager keinerlei Gefahr ausgeht. Die Adsorptionsschicht ist 
dabei im allgemeinen auf einem textilen, insbesondere luftdurchlassigen 
Tragermaterial fixiert bzw. aufgebracht. 

Dabei sind aus dem Stand der Technik verschiedene Ausgestaltungen fur 
die aktivkohlehaltige Adsorptionsschicht derartiger Schutzanziige be- 
kannt, wobei im allgemeinen ein sandwichartiger bzw. verbundartiger 
Aufbau aus einer textilen Tragerschicht, einer hiermit verbundenen Ad- 
sorptionsschicht und einer daran befestigten AuBen- bzw. Abdeckschicht 
vorliegt. 

Zum einen besteht die Mdglichkeit, als Adsorbens puiverformige Aktiv- 
kohle zu verwenden, die zusammen mit einem polymeren Bindemittel als 
Dispersion auf das textile Tragermaterial aufgedruckt werden kann (siehe 
z. B. EP 0 090 072 A2). Hierbei wird die puiverformige Aktivkohle je- 
doch vollstandig in das Bindemittel eingebettet und folglich vollstandig 
hiervon umgeben, so daB ihre Oberflache in bezug auf zu adsorbierende 
Giftstoffe nicht frei zuganglich ist, sondern die Giftstoffe erst durch das 
Bindemittel hindurch bis zu der Aktivkohle migrieren bzw. diffiindieren 
miissen, wo sie schlieBlich adsorbiert werden; dies ist nur wenig effizient. 
Puiverformige Aktivkohle hat auBerdem eine nur relativ geringe Adsorp- 
tions- bzw. Beladungskapazitat in bezug auf zu adsorbierende Schad- und 
Giftstoffe. 

Weiter ist es bekannt, bei derartigen Schutzanziigen als Adsorbentien 
- anstelle von pulverformiger Aktivkohle - kornformige oder kugelformi- 
ge Aktivkohleteilchen mit mittleren Durchmessern von bis zu ca. 1 mm zu 
verwenden (siehe z. B. EP 0 1 18 618 Al). Die aus den Aktivkohlekorn- 
chen bzw. -kiigelchen bestehende Adsorptionsschicht ist dabei in den 
meisten Fallen derart ausgestaltet, daB die Aktivkohlekornchen bzw. 
-kugelchen an auf einem textilen Trager aufgedruckte Kleberhaufchen ge- 
bunden sind, wobei die Adsorptionsschicht im allgemeinen durch einen 



"AuBenstoff ' (d. h. ein Abdeckmaterial) erganzt werden und an der dem 
textilen Trager zugewandten Innenseite durch ein leichtes, ebenfalls texti- 
les Material abgedeckt sein kann. Korn- oder kugelformige Aktivkohle 
besitzt zwar eine relativ hohe Gesamtadsorptions- bzw. -beladungskapazi- 
tat, jedoch eine nicht immer ausreichende Adsorptionsgeschwindigkeit 
bzw. Adsorptionskinetik, so daB es zu Durchbriichen kommt; letzterem 
versucht man durch eine groBere Beladungsmenge an Aktivkohle zu be- 
gegnen, was aber dazu fuhrt, daB die bereitgestellte Gesamtadsorptions- 
bzw. -beladungskapazitat in bezug auf das Filtermaterial bzw. den 
Schutzanzug iiberdimensioniert ist. Des weiteren kann unter extremen 
Bedingungen, beispielsweise wenn ein Tropfen eines eingedickten Giftes 
aus groBerer Hohe auf eine offene Stelle des AuBenmaterials auftrifft und 
bis zur Aktivkohle durchschlagt, die Aktivkohleschicht ortlich kurzzeitig 
iiberfordert sein, was dann ebenfalls zu Durchbriichen fuhrt. 

SchlieBlich ist es bekannt, bei den permeablen, luftdurchlassigen Schutz- 
anzugen der zuvor beschriebenen Art als Adsorbens Aktivkohlefaserge- 
webe, -gewirke oder -vliese zu verwenden, welche auf der einen Seite 
mittels eines Schmelzklebers flachig mit einer textilen Tragerlage verbun- 
den und auf der der Tragerlage abgewandten Seite mit einem textilen Ab- 
deckmaterial bzw. "AuBenmaterial" versehen sind (siehe z. B. DE 195 19 
869 C2). Aktivkohlefasern besitzen zwar eine relativ hohe anfangliche 
Adsorptionsgeschwindigkeit bzw. Adsorptionskinetik, jedoch ist ihre Ge- 
samtadsorptions- bzw. -beladungskapazitat, insbesondere im Vergleich zu 
Aktivkohle in Korn- bzw. Kugelform, oftmals unzureichend, so daB 
schlimmstenfalls (d. h. bei Einwirkung groBer Mengen an Schad-/Gift- 
stoffen) die Adsorptions- bzw. Beladungskapazitat des gesamten Schutz- 
anzugs erschopft sein kann. Des weiteren kann unter extremen Bedingun- 
gen (z. B. beim Auftreffen eines Tropfen eines eingedickten Giftes aus 
groBerer Hohe auf eine offene Stelle des AuBenmaterials) das Aktivkohle- 
fasergewebe, -gewirke oder -vlies ortlich kurzzeitig iiberfordert sein, so 
daB Durchbriiche auftreten konnen. SchlieBlich sind Aktivkohlefaserge- 
webe, -gewirke oder -vliese unter Belastung (z. B. beim Tragen des 
Schutzanzuges) nicht immer ausreichend abriebfest, so daB die Fasern 
z. B. brechen und Kanale in der Adsorptionsschicht entstehen konnen, 



(lurch welche dann die zu adsorbierenden Giftstoffe ungehindert durch- 
treten konnen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Adsorptionsfil- 
termaterial bzw. Flachenfiltermaterial bereitzustellen, welches die zuvor 
geschilderten Nachteile - zumindest teilweise - vermeidet. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung 
eines Adsorptionsfiltermaterials bzw. Flachenfiltermaterials, welches sich 
insbesondere fur die Herstellung von Schutzmaterialien, insbesondere 
ABC-Schutzmaterialien, wie z. B. Schutzanzugen, Schutzhandschuhen, 
Schutzabdeckungen und dergleichen, aber auch fur andere Anwendungs- 
zwecke eignet. 

Wiederum eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Be- 
reitstellung eines Adsorptionsfiltermaterials bzw. Flachenfiltermaterials, 
insbesondere zur Verwendung in Schutzmaterialien, wie z. B. ABC- 
Schutzmaterialien (z. B. Schutzanzugen, Schutzhandschuhen, Schutzab- 
deckungen und dergleichen), aber auch fur andere Zwecke (z. B. im Be- 
reich der Luftfilter oder fur den medizinischen Bereich), welches eine 
groBe Adsorptions- bzw. Beladungskapazitat und gleichzeitig ein gutes 
Durchbruchverhalten, insbesondere Anfangsdurchbruchverhalten, auf- 
weist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung 
eines Adsorptionsfiltermaterials bzw. Flachenfiltermaterials, insbesondere 
zur Verwendung in Schutzmaterialien, wie z. B. ABC-Schutzmaterialien 
(z. B. Schutzanzugen, Schutzhandschuhen, Schutzabdeckungen und der- 
gleichen), welches gleichermafien einen hohen Tragekomfort gewahrlei- 
stet. 

Das der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problem wird durch 
ein Adsorptionsfiltermaterial nach Anspruch 1 gelost. Weitere, vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 



Es wurde nun iiberraschend gefunden, daB ein Adsorptionsfiltermaterial 
(Flachenfiltermaterial), welches die jeweils vorteilhaften Eigenschaften 
von korn- bzw. kugelformiger Aktivkohle einerseits und Aktivkohlefasern 
andererseits in einem einzigen Material vereint, dazu fuhrt, daB das 
Durchbruchverhalten des Filtermaterials, insbesondere zu Beginn des Ad- 
sorptionsvorgang, bei gleichzeitig guter Gesamtadsorptionskapazitat ver- 
bessert bzw. optimiert werden kann. GleichermaBen kann auf diese Weise 
die gewichtsbezogene Gesamtbeladungsmenge an Aktivkohle in dem Fil- 
termaterial gegeniiber herkommlichen Filtermaterialien mit Aktivkohle 
allein deutlich reduziert werden, weil die erforderliche anfangliche "Ad- 
sorptionsspontaneitat" und somit das gute Anfangsdurchbruchverhalten 
des Filtermaterials durch die faserformige Aktivkohle sichergestellt wird. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Adsorptionsfilter- 
material bzw. Flachenfiltermaterial, insbesondere zur Herstellung von 
Schutzmateri alien wie ABC-Schutzanzugen, welches 

- eine erste Schicht bzw. Lage, 

- eine zweite Schicht bzw. Lage und 

- eine zwischen der ersten Schicht bzw. Lage und der zweiten Schicht 
bzw. Lage angeordnete Adsorptionsschicht bzw. -lage, die eine erste 
Aktivkohleschicht/-lage mit kom- und/oder kugelformiger Aktivkohle 
aufweist, 

umfaBt, 

wobei die erste Aktivkohleschicht/-lage zusatzlich Aktivkohlefasern auf- 
weist und/oder 

wobei die AdsorptionsschichtMage zusatzlich eine zweite Aktivkohle- 
schichtAlage mit Aktivkohlefasern aufweist. 

Obwohl gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die 
Aktivkohlefasern auch zusammen mit den Aktivkohlekornern bzw. 
-kiigelchen innerhalb einer einzigen Aktivkohleschicht vorliegen konnen, 
ist erfindungsgemaB die Ausfuhrungsform bevorzugt, bei der die Adsorp- 
tionsschichtMage zusatzlich eine zweite Aktivkohleschicht/-lage mit Ak- 
tivkohlefasern aufweist, d. h. die Aktivkohlekorner bzw. -kiigelchen ei- 



nerseits und die Aktivkohlefasern andererseits in separaten, jedoch anein- 
ander angrenzenden bzw. miteinander verbundenen Adsorptionsschich- 
tenAlagen vorliegen. 

Im folgenden wie auch voranstehend werden die Begriffe "Lage" und 
"Schicht" synonym gebraucht und bezeichnen erfindungsgemafi nicht nur 
durchgangige, kontinuierliche, sondern auch unterbrochene, diskontinu- 
ierliche Lagen bzw. Schichten. 

Die in dem erfindungsgemaflen Adsorptionsfiltermaterial verwendete 
korn- oder kugelformige Aktivkohle kann durch Carbonisieren mit nach- 
folgender Aktivierung geeigneter organischer Ausgangsmaterialien in 
Korn- bzw. Kugelform hergestellt werden. Beispiele fur geeignete Poly- 
mere sind beispielsweise divinylbenzolvernetztes Polystyrol. Dieses kann 
beispielsweise in Form von Ionenaustauschern (z. B. Kationenaustau- 
schern) oder Vorstufen solcher Ionenaustauscher vorliegen. Bei den Aus- 
gangsmaterialien kann es sich beispielsweise auch um porose, insbesonde- 
re makroporose, oder aber gelformige Polymerkiigelchen oder -kornchen 
oder aber um Pechkiigelchen oder -kornchen handeln. Die Herstellung 
korn- oder kugelformiger Aktivkohle ist dem Fachmann bekannt. Bei- 
spielsweise kann verwiesen werden auf die EP 0 1 18 618 Al und die WO 
01/83368 Al sowie auf H. v. Kienle, E. Bader, "Aktivkohle und ihre in- 
dustrielle Anwendung 11 , Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart 1980, deren je- 
weilige Offenbarung hiermit durch Bezugnahme eingeschlossen ist. An- 
stelle der vorgenannten Aktivkohlen kann auch eine sogenannte Splitter- 
kohle zur Anwendung in dem erflndungsgemafien Adsorptionsfiltermate- 
rial kommen, wie sie beispielsweise durch Carbonisierung und nachfol- 
gende Aktivierung von Kokosnufischalen erhalten werden kann; der Be- 
griff kornformige Aktivkohle, wie er erfindungsgemafi verwendet wird, 
umfafit auch solche Formen der Aktivkohle. 

Erfindungsgemafi geeignete kom- bzw. kugelformige Aktivkohlepartikel 
weisen mittlere Teilchendurchmesser von 0,05 bis 1 mm, insbesondere 
0,1 bis 0,8 mm, vorzugsweise 0,1 bis 0,6 mm, auf. Erfindungsgemafi ge- 
eignete korn- bzw. kugelformige Aktivkohlepartikel weisen im allgemei- 
nen eine spezifische innere Oberflache (BET) von mindestens 800 m /g, 



insbesondere mindestens 900 m /g, vorzugsweise im Bereich von 800 bis 
1.500 m 2 /g, auf. 

Was die erfindungsgemafi verwendeten Aktivkohlefasern anbelangt, so 
werden diese durch Carbonisieren und nachfolgende Aktivierung geeig- 
neter organischer Ausgangsfasern hergestellt, insbesondere von Cellulose- 
fasern, Fasern auf Basis von Cellulosederivaten, Phenolharzfasem, Poly- 
vinylalkoholfasern, Pechfasern, Acrylharzfasern, Polyacrylnitrilfasern, 
aromatischen Polyamidfasern, Formaldehydharzfasern, divinylbenzolver- 
netzten Polystyrolfasern, Ligninfasern, Baumwollfasern und Hanffasern. 
Vorzugsweise werden erfindungsgemaB carbonisierte und aktivierte Fa- 
sern auf Basis von Cellulose und Cellulosederivaten eingesetzt. 

Die Herstellung derartiger Aktivkohlefasern ist dem Fachmann bekannt. 
In diesem Zusammenhang kann beispielsweise verwiesen werden auf die 
DE 195 19 869 Al, die GB-PS 1 310 011, die DE 33 39 756 C2, die 
WO 01/70372 Al sowie die EP 0 966 558 A2 bzw. deren Aquivalent 
DE 698 09 718 T2, wobei der gesamte Offenbarungsgehalt der zuvor ge- 
nannten Druckschriften hiermit durch Bezugnahme eingeschlossen ist. 

ErfindungsgemaB besonders bevorzugte Fasern erhalt man nach dem Ver- 
fahren gemaB der EP 0 966 558 A2 bzw. der DE 698 09 718 T2. Nach 
diesem Verfahren wird ein Fasergefiige aus einem Kohlenstoffvorlaufer- 
material auf Basis von Cellulose (z. B. Kunstseide, Florettseide, Solvat- 
cellulosen, Baumwolle, Stengelfasern) mit einer Zusammensetzung im- 
pragniert, die mindestens einen mineralischen Bestandteil (z. B. Phos- 
phorsaure, Schwefelsaure, Salzsaure etc.) enthalt, der eine Promotorwir- 
kung fur die Dehydratisierung der Cellulose hat, und anschlieBend das so 
impragnierte Fasergefiige einer thermischen Behandlung bei einer Tempe- 
ratur ausgesetzt, die ausreichend ist, um die Umwandlung des Vorlaufers 
aus Cellulose im wesentlichen in Kohlenstoff hervorzurufen, wobei die 
thermische Behandlung in inerter oder teilweiser oxidierender Atmospha- 
re durchgefuhrt wird und in einem Temperaturanstieg mit einer mittleren 
Geschwindigkeit zwischen 1 und 15 °C/min, gefolgt von einer Stufe bei 
einer Temperatur zwischen 350 °C und 500 °C, besteht, und gefolgt wird 
von einem Entfernungsschritt von Restphasen der Impragnierungszusam- 



mensetzung und von Abbauprodukten des Cellulosematerials durch Wa- 
schen. 

Das erfindungsgemaB verwendete Aktivkohlefasermaterial, insbesondere 
die zweite Aktivkohleschicht, liegt vorzugsweise als textiles Aktivkohle- 
fasergebilde vor. Beispiele hierfur sind Gewebe, Gewirke, Gestricke, Ge- 
lege, Gewirre, Vliese, Filze oder sonstige Textilverbundstoffe. Vorzugs- 
weise sind hier Nonwoven-Materialien zu nennen, wie Vliese, Filze, Ge- 
lege (z. B. multidirektionale Gelege), daneben aber auch Gewebe. Ein er- 
findungsgemaB bevorzugtes Nonwoven-Material ist beispielsweise derart 
ausgebildet, daB die Aktivkohlefasern (Kohlenstoffasern) mit thermopla- 
stischen, klebrig wirkenden Bikomponentenfasern zusammen ein Aktiv- 
kohlefasergeftige bilden, wobei der Gehalt an thermoplastischen Bikom- 
ponentenfasern 50 Gew.-%, bezogen auf das Gefuge, nicht uberschreiten 
sollte. 

ErfindungsgemaB verwendbare, textile Aktivkohlefasergebilde haben im 
allgemeinen ein Flachengewicht von 10 bis 200 g/m 2 , insbesondere 10 bis 
150g/m 2 5 vorzugsweise 10 bis 120 g/m 2 , besonders bevorzugt 20 bis 
100 g/m 2 , ganz besonders bevorzugt 25 bis 80 g/m 2 . 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Aktivkohlefasern haben insbesondere 
mittlere Faserdurchmesser im Bereich von 1 bis 25 |am, insbesondere 2,5 
bis 20 jim, vorzugsweise 5 bis 15 |im. Ihre langenbezogene Masse (Titer) 
liegt im allgemeinen im Bereich von 1 bis 10 dtex, insbesondere 1 bis 
5 dtex. 

Um ein optimales Verhaltnis von Adsorptionskapazitat einerseits und 
Durchbruchverhalten andererseits des erfindungsgemaBen Adsorptions- 
materials zu erhalten, sollte das Verhaltnis des mittleren Teilchendurch- 
messers der korn- bzw. kugelformigen Aktivkohlepartikel zum mittleren 
Faserdurchmesser der Aktivkohlefasern in einem bestimmten Bereich 
ausgewahlt sein. Besonders gute Ergebnisse werden erhalten, wenn der 
mittlere Teilchendurchmesser der korn- bzw. kugelformigen Aktivkohle- 
partikel (d Aktivkohiepartikd) mindestens um das Dreifache, insbesondere minde- 
stens um das Vierfache, vorzugsweise mindestens um das Funffache, be- 



sonders bevorzugt mindestens um das Sechsfache, groBer ist als der mitt- 
lere Faserdurchmesser der Aktivkohlefasern (dAktivkohiefaser). Somit gilt ge- 
maB einer bevorzugten Ausfuhrungsform: dAktivkohiepartikei /dAktivkohiefaser > 3, 
insbesondere > 4, vorzugsweise > 5 3 besonders bevorzugt > 6 oder mehr. 

Die gesamte Aktivkohlemenge (d. h. Aktivkohlek6rner/-kugeln plus Ak- 
tivkohlefasern), bezogen auf das erfindungsgemafie Adsorptionsfilterma- 
terial, kann in weiten Grenzen variieren. Im allgemeinen betragt sie 25 bis 
300 g/m 2 , insbesondere 30 bis 250 g/m 2 , vorzugsweise 50 bis 250 g/m 2 , 
besonders bevorzugt 60 bis 220 g/m 2 . 

Im allgemeinen sind die erste Aktivkohleschicht mit der korn- bzw. kugel- 
formigen Aktivkohle und die zweite Aktivkohleschicht mit den Aktiv- 
kohlefasern unmittelbar aneinander angrenzend bzw. unmittelbar uberein- 
ander angeordnet. ErfindungsgemaB bevorzugt ist es, wenn die erste Ak- 
tivkohleschicht und die zweite Aktivkohleschicht dauerhaft miteinander 
verbunden, insbesondere nahtlos verbunden, vorzugsweise verklebt, sind 
und einen Verbund bilden. 

Je nach Anwendung ist es moglich, die korn- bzw. kugelformige Aktiv- 
kohle und/oder die Aktivkohlefasern mit mindestens einem Katalysator zu 
impragnieren. Der Katalysator kann beispielsweise ausgewahlt sein aus 
Metallen und Metallverbindungen (z. B. von Ubergangsmetallen, insbe- 
sondere Edelmetallen). Vorzugsweise ist der Katalysator ausgewahlt aus 
der Gruppe von Kupfer, Cadmium, Silber, Platin, Palladium, Zink und 
Quecksilber sowie deren Verbindungen. Die Menge an Katalysator, bezo- 
gen auf das impragnierte Aktivkohlematerial, kann in weiten Grenzen va- 
riieren; im allgemeinen liegt sie im Bereich von 0,01 bis 15 Gew.-%, ins- 
besondere 0,05 bis 12 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 12 Gew.-%. Die Im- 
pragnierung der Aktivkohle mit Katalysatoren ist aus dem Stand der 
Technik bekannt. Fur weitere Einzelheiten kann beispielsweise verwiesen 
werden auf die zuvor zitierte Literaturs telle von H. v. Kienle, E. Bader, 
"Aktivkohle und ihre industrielle Anwendung", Ferdinand Enke Verlag, 
Stuttgart 1980, sowie die DE 195 19 869 Al. 
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Bei den beiden auBeren Schichten des erfindungsgemaBen Adsorptions- 
materials handelt es sich insbesondere um vorzugsweise luftdurchlassige 
Textilmaterialien, insbesondere textile Flachengebilde, wie Gewebe, Ge- 
wirke, Gestricke, Gelege, Gewirre, Vliese, Filze oder sonstige Textilver- 
bundstoffe. Das Textilmaterial hat im allgemeinen ein Flachengewicht 
von 50 bis 300 g/m 2 , insbesondere 75 bis 250 g/m 2 , vorzugsweise 90 bis 
175 g/m 2 . GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform kann es vorgesehen 
sein, eine der beiden AuBenschichten oder aber auch beide AuBenschich- 
ten oleophob auszustatten. Dies hat den Vorteil, daB die zumeist organi- 
schen Giftstoffe von der Oberflache der AuBenschicht(en) abgewiesen 
werden und nicht ins Gewebe eindringen konnen. 

Die beiden AuBenschichten dienen im allgemeinen als Tragerschicht fur 
die Adsorptionsschicht. Es liegt somit ein sandwichartiger Aufbau des er- 
findungsgemaBen Adsorptionsfiltermaterials vor. 

Insbesondere kann es vorgesehen sein, daB die erste Schicht und die 
zweite Aktivkohleschicht als Tragerschicht fur die erste Aktivkohle- 
schicht dienen bzw. daB die zweite Schicht und die erste Aktivkohle- 
schicht als Tragerschicht fixr die zweite Aktivkohleschicht dienen. 

Auf diese Weise wird ein Adsorptionsfiltermaterial bereitgestellt, daB als 
mehrschichtiges, insbesondere luftdurchlassiges Verbundmaterial aus 
mehreren, jeweils miteinander verbundenen Schichten ausgebildet ist, 
wobei die einzelnen Schichten des erfindungsgemaBen Adsorptionsfilter- 
materials jeweils miteinander verbunden sind, insbesondere nahtlos, vor- 
zugsweise durch Verkleben; der Klebstoffauftrag zum dauerhaften und 
nahtlosen Verbinden von jeweils zwei Schichten erfolgt im allgemeinen in 
einer Menge von 5 bis 100 g/m 2 , insbesondere 5 bis 75 g/m 2 , vorzugswei- 
se 10 bis 50 g/m 2 . Dabei konnen die fur diese Zwecke aus dem Stand der 
Technik bekannten Auftragungsarten und Klebstoffe verwendet werden. 
Beispielsweise kann die Verklebung durch einen vollflachigen oder 
punktformigen (z. B. punktrasterformigen) Klebstoffauftrag erfolgen. Ge- 
eignet sind auch Schmelzklebervliese. Als Klebstoffe konnen femer reak- 
tive Schmelzkleber (z. B. auf Polyurethanbasis) dienen. Die Befestigung 
der korn- bzw. kugelformigen Aktivkohle kann beispielsweise dadurch er- 



folgen, dafi auf die jeweilige Tragerschicht, d. h. die erste Aufienschicht 
bzw. die zweite Aktivkohleschicht, Kleberhaufchen als punktformiges 
Raster aufgetragen werden, an denen die Aktivkohlekugeln bzw. -korner 
dann befestigt werden. Die Verklebung als solche ist dem Fachmann ge- 
laufig. 

Was das erfindungsgemafie Adsorptionsfiltermaterial als solches anbe- 
langt, so besitzt dieses ein resultierendes Gesamtflachengewicht, bezogen 
auf das Adsorptionsfiltermaterial, von 75 bis 1.000 g/m 2 , insbesondere 
100 bis 800 g/m 2 , vorzugsweise 125 bis 500 g/m 2 . Vorzugsweise ist das 
erfindungsgemafie Adsorptionsfiltermaterial gas- bzw. luftdurchlassig 
ausgebildet; die Gas- bzw. Luftdurchlassigkeit des erfindungsgemafien 
Adsorptionsfiltermaterials betragt dabei vorzugsweise mehr als 50 
l*m" 2 *s" l 5 insbesondere mehr als 100 l # m" 2 *s" ! , vorzugsweise mehr als 
200 l*m~ 2 »s~ l , und kann bis zu 10.000 l'm* 2 ^* 1 betragen. Vorzugsweise 
besitzt das erfindungsgemafie Adsorptionsfiltermaterial eine Wasser- 
dampfdurchgangsrate von mindestens 5 1/m 2 pro 24 h, insbesondere min- 
destens 10 1/m 2 pro 24 h, vorzugsweise mindestens 12 1/m 2 pro 24 h. 

Im allgemeinen ist das erfindungsgemafie Adsorptionsfiltermaterial 
waschbar und folglich dekontaminierbar bzw. regenerierbar ausgebildet. 
Fur diese Zwecke ist das erfindungsgemafie Adsorptionsfiltermaterial im 
allgemeinen thermisch stabil, insbesondere bis zu Temperaturen von 
100 °C oder mehr, vorzugsweise bis zu Temperaturen von 150 °C oder 
mehr. 

Gemafi einer besonderen Ausfuhrungsform kann es vorgesehen sein, dafi 
zwischen der ersten Schicht und der Adsorptionsschicht und/oder zwi- 
schen der zweiten Schicht und der Adsorptionschicht zusatzlich eine im 
allgemeinen wasserdampfdurchlassige, zumindest im wesentlichen gas- 
bzw. luftundurchlassige Sperrsicht vorgesehen ist. Es resultiert dann ein 
zwar gas- bzw. luftundurchlassiges, aber wasserdampfdurchlassiges Ad- 
sorptionsfiltermaterial nach der vorliegenden Erfindung. Diese Ausfuh- 
rungsform wird im folgenden noch anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
naher beschrieben. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfuhrungs- 
beispiel darstellenden Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine Schnittansicht des erfindungsgemaBen Adsorptionsfilter- 
materials. 

Die einzige Figur, Fig. 1, zeigt ein erfindungsgemaBes Adsorptionsfilter- 
material 1 mit einer ersten, textilen und vorzugsweise luftdurchlassigen 
Schicht 2, einer zweiten, textilen und vorzugsweise luftdurchlassigen 
Schicht 3 und einer zwischen der ersten Schicht 2 und der zweiten Schicht 
3 angeordneten Adsorptionsschicht 4. Die Adsorptionsschicht umfaflt eine 
erste Aktivkohleschicht 5 mit korn- bzw. kugelformiger Aktivkohle und 
hieran unmittelbar angrenzend bzw. hieran befestigt eine zweite Aktiv- 
kohleschicht 6 mit Aktivkohlefasern, welche vorzugsweise in Form eines 
Aktivkohlefaserflachengebildes vorliegen, vorzugsweise in Form eines 
Nonwovens-Materials. 

Zwischen der Adsorptionsschicht 4 bzw. der ersten Aktivkohleschicht 5 
und der ersten Schicht 2 kann zusatzlich eine Sperrschicht 7 vorgesehen 
sein, die im allgemeinen wasserdampfdurchlassig und zumindest im we- 
sentlichen gas- bzw. luftundurchlassig ausgebildet ist. Diese Sperr- 
schicht 7 ist in bezug auf zu adsorbierende chemische Gifte, insbesondere 
Kampfstoffe, wie Hautgifte, zumindest im wesentlichen undurchlassig 
oder aber kann deren Durchtritt zumindest verzogern. Des weiteren sollte 
die Sperrschicht 7 auch gegeniiber Fliissigkeiten, insbesondere Wasser, 
bzw. gegeniiber Aerosolen (z. B. chemische und/oder biologische Kampf- 
stoffe) zumindest im wesentlichen undurchlassig sein bzw. deren Durch- 
tritt zumindest verzogern. Die Sperrschicht 7 kann als kontinuierliche, ge- 
schlossene Schicht auf die erste Schicht 2 aufgetragen sein und gleichzei- 
tig als Haftmasse fur die Adsorptionsschicht 4 bzw. die erste Aktivkohle- 
schicht 5 dienen. Beispiele fur geeignete Sperrschichtmaterialien sind ge- 
eignete Polymere oder Kunststoffe, wie z. B. Polyurethan bzw. Polyu- 
rethanderivate oder Cellulose bzw. Cellulosederivate oder gegebenenfalls 
modifizierte Polyester oder Polyamide. Im allgemeinen wird die Sperr- 
schicht 7, sofem vorhanden, in einer Dicke von 1 bis 1 .000 ^im, insbeson- 
dere 1 bis 500 jam, vorzugsweise 5 bis 250 |am, bevorzugt 5 bis 1 50 jim, 
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besonders bevorzugt 10 bis 100 |j,m, ganz besonders bevorzugt 10 bis 
50 |im, aufgetragen. Im allgemeinen sollte die Sperrschicht 7, falls vor- 
handen, bei 25 °C einer Wasserdampfdurchlassigkeit von mindestens 
20 1/m 2 pro 24 h bei einer Dicke von 50 |nm aufweisen. 

Das in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaBe Adsorptions filtermaterial 1 
ist als Verbundmaterial aus mehreren unmittelbar aufeinanderfolgenden, 
miteinander verbundenen Schichten (2, 3, 4, 5 , 6, 7) ausgebildet, wobei 
diese Schichten untereinander durch nahtloses Verbinden, vorzugsweise 
Verkleben, dauerhaft miteinander verbunden sind. Das Verkleben der ein- 
zelnen Schichten kann mit einem geeigneten Klebstoff, vorzugsweise ei- 
nem Schmelzklebstoff, insbesondere einem reaktiven Schmelzklebstoff 
(z. B. auf Polyurethanbasis), mit Schmelzklebervliesen, mit Schaumstri- 
chen aus Polyurethanschaumstoff oder auf jede sonst bekannte Art und 
Weise geschehen. Die Herstellung von Filterverbundmaterialien ist dem 
Fachmann an sich bekannt. Hier wird er auf sein allgemeines Fachwissen 
zuriickgreifen. 

Das erfindungsgemaBe Adsorptionsfiltermaterial eignet sich zur Herstel- 
lung von Schutzmaterialien aller Art, insbesondere von Schutzanziigen 
(sowohl fur den zivilen als auch fur den militarischen Bereich), von 
Schutzhandschuhen und von Schutzabdeckungen, vorzugsweise alle vor- 
genannten Schutzmaterialien fur den ABC-Einsatz. Weiterhin eignet sich 
das erfindungsgemaBe Adsorptionsfiltermaterial auch fur die Herstellung 
von Filtern und Filtermatten aller Art, insbesondere zur Entfernung von 
Schad-, Geruchs- und Giftstoffen aus Luft- und/oder Gasstromen, wie 
Gasmaskenfiltem, Geruchsfiltern, Flachenfiltern, Luftfiltern, insbesondere 
Filtern fur die Raumluftreinigung, adsorptionsfahigen Tragerstrukturen 
und Filtern bzw. Filtermaterialien fur den medizinischen Bereich. 

ErfindungsgemaB wird das Adsorptionsfiltermaterial nach der vorliegen- 
den Erfindung vorzugsweise derart verwendet, daB, von der Anstrom- 
richtung her betrachtet, der Luftstrom - nach Passieren der ersten Schicht 
("AuBenschicht") - zunachst auf die Adsorptionsschicht mit korn- bzw. 
kugelformiger Aktivkohle, anschlieBend auf die Aktivkohleschicht mit 
Aktivkohlefasern trifft. 
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Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch die mit dem 
erfindungsgemaBen Adsorptionsfiltermaterial hergestellten Schutzmate- 
rialien selbst. 

Schliefilich ist ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein 
Verfahren zur Verbesserung des Durchbruchverhaltens eines wie zuvor 
beschriebenen Adsorptionsfiltermaterials durch Verwendung von Aktiv- 
kohle sowohl in Form von Kornern bzw. Kugeln einerseits und Fasern 
andererseits. 

Mit dem erfindungsgemaBen Adsorptionsfiltermaterial wird ein leistungs- 
fahiges Material bereitgestellt, welches die Eigenschaften einer hohen Ad- 
sorptionskapazitat einerseits und eines guten Durchbruchverhaltens ande- 
rerseits in einem einzigen Material miteinander vereint. Gleichzeitig er- 
moglicht das erfindungsgemaBe Adsorptionsfiltermaterial eine deutliche 
Reduzierung der Gesamtbeladungsmenge mit Aktivkohle, da das Durch- 
bruchverhalten bzw. die Anfangsspontaneitat durch die Aktivkohlefasern 
gewahrleistet wird. Dadurch kann das Flachengewicht des erfindungsge- 
maBen Adsorptionsfiltermaterials gegeniiber aus dem Stand der Technik 
bekannten Materialien nicht unerheblich reduziert werden. 

Durch die Verbesserung des Spontaneitatsverhaitens wird bei dem erfin- 
dungsgemaBen Adsorptionsfiltermaterial der besonders wichtige An- 
fangsdurchbruch von Schad- bzw. Giftstoffen deutlich reduziert. 

Je nach Anwendungserfordernis wird ein Adsorptionsfiltermaterial bereit- 
gestellt, welches neben einer hohen Wasserdampfdurchlassigkeit entwe- 
der luftdurchlassig (bei Nichtvorhandensein einer Sperrschicht) oder aber 
luftundurchlassig (bei Vorhandensein einer Sperrschicht) ausgebildet 
werden kann. Die Waschbarkeit des erfindungsgemaBen Adsorptionsfil- 
termaterials ermoglicht dariiber hinaus eine gute Dekontaminierbarkeit 
bzw. Regenerierbarkeit. 

Weitere Ausgestaltungen, Abwandlungen und Variationen sowie Vorteile 
der vorliegenden Erfindung sind fur den Fachmann beim Lesen der Be- 
schreibung ohne weiteres erkennbar und realisierbar, ohne daB er dabei 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung verlaBt. 
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Patentanspruche: 

Adsorptionsfiltermaterial (1), insbesondere zur Herstellung von 
Schutzmaterialien wie ABC-Schutzanziigen, mit einer ersten Schicht 
(2), einer zweiten Schicht (3) und einer zwischen der ersten Schicht 
(2) und der zweiten Schicht (3) angeordneten Adsorptionsschicht 

(4) , wobei die Adsorptionsschicht (4) eine erste Aktivkohleschicht 

(5) mit korn- und/oder kugelformiger Aktivkohle aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste Aktivkohleschicht (5) zusatzlich Aktivkohlefasern 
aufweist und/oder 

daB die Adsorptionsschicht (4) zusatzlich eine zweite Aktivkohle- 
schicht (6) mit Aktivkohlefasern aufweist. 

Adsorptionsfiltermaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die korn- oder kugelformige Aktivkohle hergestellt ist durch 
Carbonisieren und nachfolgende Aktivierung geeigneter organischer 
Ausgangsmaterialien in Korn- oder in Kugelform, insbesondere von 
geeigneten Polymeren, wie divinylbenzolvernetztes Polystyrol, ins- 
besondere in Form von Ionenaustauschern oder deren Vorstufen, 
oder aber von Pechen. 

Adsorptionsfiltermaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die korn- und/oder kugelformigen Aktivkohlepartikel 
mittlere Teilchendurchmesser von 0,05 bis 1 mm, insbesondere 0,1 
bis 0,8 mm, vorzugsweise 0, 1 bis 0,6 mm, aufweisen und/oder daB 
die kom- und/oder kugelformigen Aktivkohlepartikel eine spezifi- 
sche innere Oberflache (BET) von mindestens 800 m 2 /g, insbeson- 
dere mindestens 900 m 2 /g, vorzugsweise im Bereich von 800 bis 
1.500 m 2 /g, aufweisen. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aktivkohlefasern hergestellt sind 
durch Carbonisieren und nachfolgende Aktivierung geeigneter orga- 
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nischer Ausgangsfasern, insbesondere von Cellulosefasern, Fasern 
auf Basis von Cellulosederivaten, Phenolharzfasern, Polyvinylalko- 
holfasern, Pechfasern, Acrylharzfasern, Polyacrylnitrilfasern, aro- 
matischen Polyamidfasern, Formaldehydharzfasern, divinylbenzol- 
vernetzten Polystyrolfasern, Ligninfasern, Baumwollfasern und/oder 
Hanffasern, vorzugsweise von Fasern auf Basis von Cellulose und 
Cellulosederivaten. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Aktivkohlefasern, insbesondere die 
zweite Aktivkohleschicht (6), als textiles Aktivkohlefasergebilde, 
insbesondere als Gewebe, Gewirke, Gestricke, Gelege, Gewirre, 
Vlies, Fiiz oder sonstiger Textilverbundstoff, vorzugsweise als Non- 
woven-Material, vorliegen, insbesondere wobei das textile Aktiv- 
kohlefasergebilde ein Flachengewicht von 10 bis 200 g/m 2 , ins- 
besondere 10 bis 150 g/m 2 , vorzugsweise 10 bis 120 g/m 2 , besonders 
bevorzugt 20 bis 100 g/m 2 , ganz besonders bevorzugt 25 bis 
80 g/m 2 , aufweist. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Aktivkohlefasern mittlere Faser- 
durchmesser von 1 bis 25 |Lim, insbesondere 2,5 bis 20 |im, vor- 
zugsweise 5 bis 1 5 |im, aufweisen und/oder dafi die Aktivkohlefa- 
sern eine langenbezogene Masse (Titer) von 1 bis 10 dtex, insbeson- 
dere 1 bis 5 dtex, aufweisen. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Teilchendurchmesser der 
korn- und/oder kugelformigen Aktivkohlepartikel mindestens um 
das Dreifache, insbesondere mindestens um das Vierfache, vorzugs- 
weise mindestens um das Fiinffache, besonders bevorzugt minde- 
stens um das Sechsfache, grofler ist als der mittlere Faserdurchmes- 
ser der Aktivkohlefasern. 
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Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gesamte Aktivkohlemenge, bezo- 
gen auf das Adsorptionsfiltermaterial (1), 25 bis 300 g/m , insbeson- 
dere 30 bis 250 g/m 2 , vorzugsweise 50 bis 250 g/m 2 , besonders be- 
vorzugt 60 bis 220 g/m 2 , betragt. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Aktivkohleschicht (5) und die 
zweite Aktivkohleschicht (6) unmittelbar aneinander angrenzend 
sind und/oder unmittelbar iibereinander angeordnet sind und/oder 
daB die erste Aktivkohleschicht (5) und die zweite Aktivkohle- 
schicht (6) dauerhaft miteinander verbunden, insbesondere verklebt 
sind und/oder daB die erste Aktivkohleschicht (5) und die zweite 
Aktivkohleschicht (6) einen Verbund bilden. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die korn- und/oder kugelformige Ak- 
tivkohle und/oder die Aktivkohlefasern mit mindestens einem Kata- 
lysator impragniert ist/sind, insbesondere wobei der Katalysator aus- 
gewahlt sein kann aus Metallen und Metallverbindungen, vorzugs- 
weise aus der Gruppe von Kupfer, Cadmium, Silber, Platin, Palladi- 
um, Zink und Quecksilber sowie deren Verbindungen, und/oder ins- 
besondere wobei die Menge an Katalysator, bezogen auf das impra- 
gnierte Aktivkohlematerial, 0,01 bis 15 Gew.-%, insbesondere 0,05 
bis 12 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 12 Gew.-%, betragt. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht (2) und/oder die 
zweite Schicht (3) als vorzugsweise luftdurchlassiges Textilmaterial, 
insbesondere als textiles Flachengebilde, vorzugsweise als Gewebe, 
Gewirke, Gestricke, Gelege, Gewirre, Vlies, Filz oder sonstiger 
Textilverbundstoff, ausgebildet ist, insbesondere wobei das Textil- 
material ein Flachengewicht von 50 bis 300 g/m 2 , insbesondere 75 
bis 250 g/m 2 , vorzugsweise 90 bis 175 g/m 2 , aufweist, und/oder daB 
die erste Schicht (2) und/oder die zweite Schicht (3) oleophobiert 
ist/sind. 
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Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht (2) und/oder die 
zweite Schicht (3) als Tragerschicht fur die Adsorptionsschicht (4) 
dient. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht (2) und/oder die 
zweite Aktivkohleschicht (6) als Tragerschicht fur die erste Aktiv- 
kohleschicht (5) dient und/oder daB die zweite Schicht (3) und/oder 
die erste Aktivkohleschicht (5) als Tragerschicht fur die zweite Ak- 
tivkohleschicht (6) dient. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Adsorptionsfiltermaterial (1) als 
mehrschichtiges, insbesondere luftdurchlassiges Verbundmaterial 
aus mehreren, jeweils miteinander verbundenen Schichten (2, 3, 4, 5, 
6) ausgebildet ist und/oder daB die einzelnen Schichten (2, 3, 4, 5, 6) 
des Adsorptionsfiltermaterials (1) jeweils miteinander verbunden 
sind, insbesondere nahtlos, vorzugsweise durch Verkleben, insbe- 
sondere wobei der Klebstoffauftrag zum dauerhaften und nahtlosen 
Verbinden von jeweils zwei Schichten in einer Menge von 5 bis 
100 g/m 2 , insbesondere 5 bis 75 g/m 2 , vorzugsweise 10 bis 50 g/m 2 , 
erfolgt. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Adsorptionsfiltermaterial (1) ein 
Gesamtflachengewicht, bezogen auf das Adsorptionsfiltermaterial 
(1), von 75 bis 1.000 g/m 2 , insbesondere 100 bis 800 g/m 2 , vorzugs- 
weise 125 bis 500 g/m 2 , aufweist und/oder daB das Adsorptionsfil- 
termaterial (1) gas-, insbesondere luftdurchlassig ist, insbesondere 
wobei die Gas- bzw. Luftdurchlassigkeit des Adsorptionsfiltermate- 
rials (1) mehr als 50 l'm~ 2 -s'\ insbesondere mehr als 100 bm'^s" 1 , 

2 1 2 1 

vorzugsweise mehr als 200 1-m" *s~ , und bis zu 10.000 l*m" *s~ 
betragt und/oder daB das Adsorptionsfiltermaterial (1) eine Wasser- 
dampfdurchgangsrate von mindestens 5 1/m 2 pro 24 h, insbesondere 
mindestens 10 1/m 2 pro 24 h, vorzugsweise mindestens 12 
1/m 2 pro 24 h, aufweist. 
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Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der ersten Schicht (2) und 
der Adsorptionsschicht (4) und/oder zwischen der zweiten Schicht 
(3) und der Adsorptionsschicht (4) zusatzlich eine Sperrschicht (7) 
vorgesehen ist, insbesondere wobei die Sperrschicht (7) wasser- 
dampfdurchlassig und/oder zumindest im wesentlichen gas-, insbe- 
sondere luftundurchlassig ausgebildet ist und/oder insbesondere wo- 
bei die Sperrschicht (7) in bezug auf chemische Gifte, insbesondere 
Kampfstoffe, wie Haut- wie Kontaktgifte, zumindest im wesentli- 
chen undurchlassig ist oder aber deren Durchtritt zumindest verzo- 
gert und/oder insbesondere wobei die Sperrschicht (7) gegeniiber 
Fliissigkeiten, insbesondere Wasser, und/oder gegeniiber Aerosolen 
zumindest im wesentlichen undurchlassig ist oder deren Durchtritt 
zumindest verzogert. 

Adsorptionsfiltermaterial nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sperrschicht (7) gleichzeitig als Haftmasse fur die Ad- 
sorptionsschicht (4) dient und/oder daB die Sperrschicht (7) als kon- 
tinuieriiche, geschlossene Schicht auf die erste Schicht (2) und/oder 
auf die zweite Schicht (3) aufgetragen ist und/oder daB die Dicke der 
Sperrschicht (7) 1 bis 1.000 jam, insbesondere 1 bis 500 |xm, vor- 
zugsweise 5 bis 250 jim, bevorzugt 5 bis 150 |im, besonders bevor- 
zugt 10 bis 100 |im, ganz besonders bevorzugt 10 bis 50 |im, betragt. 

Adsorptionsfiltermaterial nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sperrschicht (7) mindestens einen Kunststoff 
oder mindestens ein organisches Polymer, vorzugsweise ein Polymer 
auf Basis von Polyurethan und/oder Polyurethanderivaten und/oder 
Cellulose und/oder Cellulosederivaten und/oder gegebenenfalls mo- 
difizierten oder derivatisierten Polyestern oder Polyamiden, umfaBt 
oder hieraus besteht und/oder daB die Sperrschicht (7) als ein mehr- 
schichtiges Laminat und/oder als ein mehrschichtiger Verbund aus 
mehreren Kunststoff- oder Polymerschichten ausgebildet ist, insbe- 
sondere aus mindestens drei miteinander verbundenen Schichten 
oder Lagen, und/oder daB die Sperrschicht (7) bei 25 °C eine Was- 
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serdampfdurchlassigkeit von mindestens 20 1/m 2 pro 24 h bei einer 
Dicke von 50 |±m aufweist. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der Anspruche 16 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, da!3 das mit der Sperrschicht (7) ausgestattete 
Adsorptionsfiltermaterial (1) insgesamt eine Wasserdampfdurchlas- 
sigkeit von mindestens 10 1/m 2 pro 24 h 5 insbesondere mindestens 
15 1/m pro 24 h, vorzugsweise mindestens 20 1/m pro 24 h, bei ei- 
ner Dicke der Sperrschicht (7) von 50 |xm aufweist. 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB es als Verbundmaterial mit mehreren, 
unmittelbar aufeinanderfolgenden, jeweils miteinander verbundenen 
Schichten (2, 3, 4, 5, 6) ausgebildet ist, insbesondere wobei das Ad- 
sorptionsfiltermaterial (1) diese Schichten in der folgenden Abfolge 
(Reihenfolge) umfaBt: 

- eine erste, vorzugsweise textile Schicht (2), welche gegebenen- 
falls oleophobiert ist, 

- gegebenenfalls eine wasserdampfdurchlassige, zumindest im 
wesentlichen gas-, insbesondere luftundurchlassige Sperrschicht 
(7), 

- eine Adsorptionsschicht (4), umfassend eine erste Aktivkohle- 
schicht (5) mit kom- und/oder kugelformiger Aktivkohle und ei- 
ne zweite Aktivkohleschicht (6) mit Aktivkohlefasern, 

- eine zweite, vorzugsweise textile Schicht (3). 

Adsorptionsfiltermaterial nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Adsorptionsfiltermaterial (1) 
waschbar und/oder dekontaminierbar und/oder regenerierbar ausge- 
bildet ist und/oder daB das Adsorptionsfiltermaterial (1) thermisch 
stabil ist, insbesondere bis zu Temperaturen von 100 °C oder mehr, 
vorzugsweise bis zu Temperaturen von 150 °C oder mehr. 

Verwendung eines Adsorptionsfiltermaterials nach einem der An- 
spruche 1 bis 21 zur Herstellung von Schutzmaterialien aller Art, 
insbesondere von Schutzanziigen, insbesondere fur den zivilen oder 
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militarischen Bereich, von Schutzhandschuhen und von Schutzab- 
deckungen, vorzugsweise alle vorgenannten Schutzmaterialien fiir 
den ABC-Einsatz. 

Verwendung eines Adsorptionsfiltermaterials nach einem der An- 
spriiche 1 bis 2 1 zur Herstellung von Filtern und Filtermaterialien 
aller Art, insbesondere zur Entfernung von Schad-, Geruchs- und 
Giftstoffen aller Art aus Luft- und/oder Gasstromen, wie Gasmas- 
kenfiltern, Geruchsfiltern, Flachenfiltern, Luftfiltern, insbesondere 
Filtern fur die Raumluftreinigung, adsorptionsfahigen Tragerstruktu- 
ren und Filtern fur den medizinischen Bereich. 

Verwendung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste Schicht (2) der Schadstoffquelle zugewandt ist. 

Schutzmaterialien, insbesondere Schutzanziige, Schutzhandschuhe und 
Schutzabdeckungen, hergestellt unter Verwendung eines Adsorp- 
tionsfiltermaterials nach einem der Anspriiche 1 bis 21 und/oder auf- 
weisend ein Adsorptionsfiltermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 2 1 . 

Schutzmaterialien nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste Schicht (2) der Schadstoffquelle zugewandt ist und/oder 
daB es sich bei den Schutzmaterialien um Schutzanziige handelt und 
die erste Schicht (2) beim Tragen der Schutzanziige auf der vom 
Korper abgewandten Seite angeordnet ist. 

Verfahren zur Verbesserung des Durchbruchverhalten eines Ad- 
sorptionsfiltermaterials (1) mit einer ersten Schicht (2), einer zweiten 
Schicht (3) und einer zwischen der ersten Schicht (2) und der zwei- 
ten Schicht (3) angeordneten Adsorptionsschicht (4), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur die Ausbildung der Adsorptionsschicht (4) ei- 
ne Kombination von korn- und/oder kugelformiger Aktivkohle ei- 
nerseits und Aktivkohlefasern andererseits verwendet wird, wobei 
die korn- und/oder kugelformige Aktivkohle einerseits und die Ak- 
tivkohlefasern andererseits entweder innerhalb einer einzigen Aktiv- 
kohleschicht (5) und/oder in getrennten, jedoch unmittelbar aneinan- 
der angrenzenden Aktivkohleschichten (5, 6) vorliegen. 
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Zusammenfassung: 



Beschrieben wird ein Adsorptionsfiltermaterial, insbesondere zur Herstellung 
von Schutzmaterialien wie ABC-Schutzanziigen, mit einer ersten Schicht, einer 
zweiten Schicht und einer zwischen der ersten Schicht und der zweiten Schicht 
angeordneten Adsorptionsschicht, die eine erste Aktivkohleschicht mit korn- 
bzw. kugelformiger Aktivkohle aufweist, wobei die erste Aktivkohleschicht zu- 
satzlich Aktivkohlefasern aufweist und/oder die Adsorptionsschicht zusatzlich 
eine zweite Aktivkohleschicht mit Aktivkohlefasern aufweist. 



(Fig. 1) 
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